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1. Tres$¢ i zakres rozprawy

Recenzowana praca dotyczy nowoczesnego nurtu naukowego badania zjawisk
kontaktowych w warunkach zachodzacego odksztalcenia plastycznego.

We wprowadzeniu do rozprawy autor w zwiezly sposob przedstawit
problematyke poruszanego zagadnienia i plan badan.

W rozdziale II autor szeroko opisal stan zagadnienia oparty na pozycjach
literaturowych pochodzacych z miedzynarodowego obiegu literatury naukowej,
gldwnie z renomowanych wydawnictw. Przyblizono aktualng teori¢ opisujaca

zjawiska w obszarze kontaktu cial metalicznych, w kontekscie tarcia w procesie



obrobki plastycznej. Szeroko przedstawiono informacje dotyczace modelowania
numerycznego procesu ksztaltowania plastycznego.

W  rozdziale III przedstawiono cel pracy stanowiacy doswiadczalng
inumeryczna analize pol odksztatcenia, predkosci odksztatcenia i naprezenia w strefie
wymuszonego kontaktu metali z uwzglednieniem parametrow fali chropowatosci
i wzmocnienia materiatu. Postawiono teze ,,Znajomos¢ rozkladu energii trwatego
odksztalcenia w strefie kontaktu dwoch powierzchni metali dla modelu z falg
chropowatosci pozwala okresli¢c zdolnos¢ do tworzenia lokalnych spoin
plastycznych”. Przedstawiono zakres pracy.

Rozdziat IV opisuje metodyke badan doswiadczalnych, w ktérym w kolejnych
etapach sformutowano numeryczny model chropowatej powierzchni za pomoca fali
chropowatosci, zaprezentowano i omowiono stanowiska badawcze oraz model MES.

W rozdziale V przedstawiono rezultaty badan. Zestawiono profile powierzchni
po procesie odksztalcenia plastycznego, zardéwno eksperymentalne jak i numeryczne,
a takze pomiary geometryczne. Poréwnano uzyskane parametry chropowatosci,
przebieg wartosci sity oraz wprowadzono wspodtczynnik korekgji fali chropowatosci.

W rozdziale VI wykonano analize numeryczna rozkladu naprezenia,
odksztalcenia i predkosci odksztatcenia na réznych etapach procesu odksztatcenia dla
modelu numerycznego z fala chropowatosci.

W  rozdziale VII przeprowadzono analize wykreséw rekurencyjnych
odksztatcenn powierzchniowych z uwzglednieniem kolejnych etapéw odksztatcenia
w strefie przypowierzchniowej jako sygnatéw przechodzacych w obrazy
autoregresyjne.

W rozdziale VIII opracowano rozklad $redniej energii odksztatcenia w strefie
kontaktu, co umozliwito okreslenie mozliwosci powstawania spoiny w zaleznosci od
stopnia deformacji powierzchni spajanych probek.

Rozprawa doktorska sktada sie z dziesigciu rozdziatow w tym piec rozdziatow
opisuje badania wiasne autora. Pozostale czesci pracy to: spis tresci, wprowadzenie,

streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis literatury cytowanej w rozprawie.



Bibliografia obejmuje 130 pozycji literaturowych, w tym tylko jeden
wspotautorski artykut naukowy Doktoranta, opublikowany w renomowanym
wydawnictwie z wyznaczonym IF. Cytowane Zrddla literaturowe sa
w wiekszosci aktualne, réznorodne i adekwatne do tematyki rozprawy. Spis obejmuje
aktualne artykuly z czasopism naukowych, materiatéw konferencyjnych i opracowan

ksiazkowych ze swiatowego obiegu literatury.

2. Ocena wyboru tematyki rozprawy

Praca dotyczy istotnego zagadnienia naukowego spajania materiatow
metalowych w stanie stalym. W obecnym czasie trwaja intensywne badania na $wiecie
poswiecone spajaniu zaawansowanych metalowych materiatéw konstrukcyjnych
i funkcjonalnych, ktére ze wzgleddéw strukturalnych sa wrazliwe na dziatanie ciepla
cyklu spajania. W tradycyjnych metodach spajania energia potrzebna do
przekroczenia bariery energetycznej spajania doprowadzana jest do wukladu
z zewnatrz w znacznej ilosci. Badania doktoranta moga sie¢ znaczaco przyczynic sie do
rozwoju wiedzy w obszarze spajania ,na zimno” np. materiatow sktonnych do
rekrystalizacji z grupy metali ultradrobnoziarnistych wytwarzanych metodami SPD
(ang. Severe Plastic Deformation).

Z powyzszych wzgledow wybdr tematyki uwazam za uzasadniony zaréwno

ze wzgledéw naukowych jak i utylitarnych.

3. Ocena merytoryczna
Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy stwierdzam, Ze analiza stanu
zagadnienia, plan badan, metodyka, realizacja badan, dobor aparatury naukowo-
badawczej oraz opracowanie wynikdw, prezentuja wysoki poziom merytoryczny.
Za Najwigksze, oryginalne osiagniecia naukowe Doktoranta uwazam,
wykazanie na drodze oryginalnych wynikow doswiadczen istotnej zaleznosci liczby

trwatych polaczen kontaktowych na powierzchni styku elementéw metalowych od



warto$ci roznicy energii odksztalcen plastycznych warstw powierzchniowych
z okreslong mikrogeometria modelowana falami chropowatosci.

Bardzo waznym osiagnieciem swiadczacym o wysokich kwalifikacjach
naukowych Doktoranta jest zademonstrowany sposob obliczen energii odksztatcen
plastycznych deformowanych warstw przypowierzchniowych. Doktorant wykazat
wysokie umiejetnosci postugiwania sie programami obliczeniowymi i pojeciami
z obszaru zaawansowanych metod stosowanej teorii plastycznosci.

Doktorant udowodnil doswiadczalnie, ze liczba trwatych potaczen na
powierzchni kontaktu deformowanych na zimno elementéw wzrasta wraz ze
wzrostem roznicy energii odksztatcen plastycznych stykajacych si¢ warstw spajanych
przedmiotow.

Wartos$¢ réznicy energii taczonych powierzchni mozna regulowac¢ na kilka
sposobéw m.in. parametrami fal chropowatosci, krzywizng powierzchni stykéw
i poziomem wartosci granicy plastycznosci.

Zaobserwowane i udokumentowane oryginalnymi doswiadczeniami
i zaawansowanymi obliczeniami zjawisko daje naukowe podstawy do rozwoju

technologii zgrzewania np. metalowych blach na zimno.

4. Uwagi do pracy

Generalnie, praca napisana jest na dobrym poziomie z zastosowaniem
wlasciwej terminologii, jednak autor nie uniknatl licznych btedéw jezykowych ftj.
btedéw stylistycznych i sformulowan pozbawionych sensu, np.:

- w tytule i w treSci pracy wielokrotnie uzyto okreslenia ,wzmocnienie
materialu” zgodnie z nomenklaturg autor powinien stosowac¢ okreslenie umocnienie
na skutek odksztatcenia (odksztatceniowe).

- (str. 24) ,,... straty zwigzane z pokonywaniem molekularnej chropowatosci”
cho¢ rozumiem intencje autora, nie akceptuje tego sformulowania, ze wzgledu na
niekwestionowana koniecznos¢ precyzyjnego formulowania mysli w dysertacji

doktorskiej;



- (str. 30) niepoprawnie zredagowany tytul podrozdzialu , Formowanie
plastyczne z wykorzystaniem MES”, brzmi jakby za pomoca metody MES mozna byto
formowac plastycznie materiat.

- (str. 32) akapit pierwszy ,Model ten pozwala oszacowac¢ wartos¢ sily
powodujacej utrate nosnosci konstrukgji przez powstawanie przegubow plastycznych
i w rezultacie powstanie mechanizmu” zdanie bez watpienia nie zostalo dokoniczone;

- na rys. 2.4 okreslenia , ptaski” uzyto dwuznacznie, zaréwno w celu opisania
profilu powierzchni jak i dwuwymiarowego (nazywajac go ptaskim) modelu. Opis jest
trudny do zrozumienia;

- (str. 35) zdanie ,Zakladajac idealnie plastyczny model materiatu,
odksztalcajacy sie w obszarze dziatania chropowatosci, styczne naprezenia tarcia
wyrazono ...” jest sformutowane niewlasciwie;

- (str. 54) zargon ,zdejmowanie profilu” nie powinien mie¢ miejsca w
rozprawie doktorskiej;

- (str. 68) zdanie ,Zastosowanie krzywych z préb scinania generowatoby
bardzo powazne bledy numeryczne, z racji niemozliwosci uwzglednienia

numerycznego procesu mikroskrawania ...” nie jest zrozumiafe.

Wskazane usterki to tylko cze$¢ niedoskonatosci redakcyjnych, co sprawia
wrazenie pospiechu w pisaniu dysertacji i braku nalezytej korekty autorskiej przed

wydrukowaniem pracy.

Ponizej wymieniono uwagi o charakterze dyskusyjnym.

1. Na stronie 97 Autor sformutowal nastepujace zdanie , Wartosci maksymalne
predkosci odksztatceni na profilu powierzchni pokazuja, ze dochodzi tam do
scinania wierzchotkow w prébkach eksperymentalnych, a takze do lokalnych
sczepienn metalicznych, ktére towarzysza kontaktowi plastycznemu w trakcie
scinania wierzchotkow”. Bardzo prosze o uzasadnienie tej tezy.

2. Na str. 119 Autor stwierdzit , Geometryczna zgodnos¢ powierzchni

obliczeniowej z doswiadczalng ...” Bardzo prosze o uzasadnienie.



3. Whniosek nr 1 na stronie 153, wydaje si¢ by¢ oczywisty. Prosze o komentarz.
4. W podsumowaniu wynikéw badan brak jest pordéwnania uzyskanych

wynikéw do rezultatow podobnych tematycznie prac innych autoréow.

5. Podsumowanie i wnioski koricowe
Wyszczegdlnione naukowe i utylitarne osiagniecia doktoranta czesciowo
neutralizuja wykazane przeze mnie stabosci i liczne usterki redakcyjne opracowania.
Uwazam, Ze recenzowana rozprawa prezentuje dobry poziom merytoryczny,
zawiera wiele elementow nowosci i oryginalno$ci oraz wnosi wklad
w rozwdj zaawansowanych procesdw spajania materialdéw metalicznych w stanie
stalym. Ponadto stwierdzam, ze Autor wykazal si¢ szeroka interdyscyplinarna
wiedza, umiejetnoscia planowania i realizacji badant naukowych, umiejetnoscia oceny

uzyskanych wynikdéw, co $wiadczy o predyspozycjach do realizacji prac badawczych.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze rozprawa doktorska opracowana przez
Pana mgr. inz. Pawla Siduna pt. ,Modelowanie numeryczne i badania doswiadczalne
plastycznego plyniecia z uwzglednieniem chropowatosci i wzmocnienia materiatu
w strefie wymuszonego kontaktu dwoch powierzchni metalicznych” speinia
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy
prawa i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony w dyscyplinie Inzynieria

Mechaniczna.
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